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RESUMO

O monitoramento do rendimento das estacOes elevatorias de agua é feito de forma incipiente, ou nulo, na
maioria dos prestadores brasileiros, principalmente devido a indisponibilidade de dados que requerem
instrumentacao e a falta de pessoal qualificado para leitura e interpretacao.

O objetivo do trabalho foi determinar, com os dados disponiveis, 0 potencial de economia expresso em
(kwh/m3) e em (kWh). Se distinguiu o potencial é tecnicamente possivel e 0 que é economicamente viavel,
tendo em conta a operacdo corrente. As economias foram calculadas através de um pré-diagndstico eficiéncias
hidroenergéticas para 28 municipios brasileiros com realidades distintas de em relagdo a elevacédo de agua.
Foram analisados 362 estacOes elevatérias, sendo 353 de 4gua e 9 de esgoto, totalizando 511 equipamentos
eletromecanicos. Os dados sdo provenientes de prestadores de servico municipais e estaduais, publicos e
privados, das cinco regides brasileiras, garantindo a heterogeneidade da amostra.

Levantou-se um potencial de reducdo técnico de 75 GWh por ano, equivalente ao consumo de 108 mil
habitantes. O potencial economicamente possivel ascende a 53 GWh por ano correspondendo a 7.009
toneladas de emissdes de CO; de por ano que poderiam ser evitaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia Energética, Eficiéncia Técnica, Eficiéncia Econdmica, Rendimento
Eletromecénico.

INTRODUCAO

Os sistemas de abastecimento de &4gua e esgotamento sanitario consumem cerca de 3% da energia elétrica do
pais, tendo atingido 12,6 TWh no ano de 2016, o que equivale ao consumo de cerca 18,2 milhdes de
habitantes. Cerca de 90% desse consumo se d& no abastecimento de agua (SNIS, 2019). Além do consumo
expressivo, some-se 0 aumento do custo da energia elétrica e o constante acionamento da bandeira tarifaria
amarela e vermelha nos Gltimos anos, o que reforga a importancia de uma adequada gestao energética entre 0s
prestadores de servico.

Analisando a média nacional para o indice de Consumo Especifico de Energia Elétrica em Sistemas de
Abastecimento (em kWh/m?), apresentada na Figura 1, nota-se uma tendéncia crescente, com impactos na
saude financeira dos prestadores de servico e consequentes reflexos no custo dos servigos ofertados a
populagdo, uma vez que o0s custos com energia elétrica na maioria dos prestadores de servigco ainda é
considerado ndo-gerenciavel e completamente repassado para 0s usuérios na tarifa. Desse modo, 0 uso
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racional de energia é estratégico para a sustentabilidade econdmica dos prestadores de servico, aproveitando
melhor as infraestruturas existentes.
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Figura 1: Indice de Consumo de Energia Elétrica em Sistemas de Abastecimento de Agua
(kwWh/m?3) em funcéo do tempo (fonte: SNIS).

De acordo com o Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf), é possivel a redugdo do consumo de
energia elétrica nos sistemas de abastecimento de 4gua em ao menos 4,705 TWh ao ano (SPE, 2010). Esse
potencial de economia representa 37% do consumo total de energia elétrica no abastecimento de agua atual.
Cerca de 2 TWh desse potencial de economia esta relacionado a automagao e eficiéncia eletromecanica.

Na conservacdo de energia, costuma-se vislumbrar potenciais correspondentes a niveis de reducdo possiveis
conforme representados na Figura 2.

Figura 2: Potenciais de conservacdo energia (Fonte: adaptado EPE, 2006)

O potencial de redugdo técnico estabelece um limite méximo teorico do alcance das medidas de eficiéncia.
N&o sdo considerados 0s custos ou qualquer outro impedimento de absorcdo da tecnologia, sendo, portanto,
um valor limite para balizamento dos potenciais econdmicos e de mercado. O potencial econdmico considera
um subconjunto do potencial técnico, cujas medidas tém viabilidade econdmica de implementagdo. No
entanto, a viabilidade econdmica depende da ética de quem a analisa (uma entidade crediticia, um investidor,
um operador, etc). No potencial de mercado, ou situagdo atual, sdo as medidas de eficiéncia integradas pelo
comportamento do prestador de servigo (Volume 11 do Plano Nacional de Energia 2030, EPE),

Deve-se notar que todos os niveis de potencial de reducéo evoluem continuamente ao longo do tempo: novas
tecnologias ampliam o potencial técnico, ampliando os cenarios econdmico e de mercado. Por outro lado,
variagBes no preco de energia estdo diretamente associadas a fronteira do potencial de mercado em regimes de
concorréncia livre.

Em geral, o0 monitoramento do rendimento das estacdes elevatdrias de &gua é feito de forma incipiente, ou
nulo, na maioria dos prestadores brasileiros, principalmente devido a indisponibilidade de dados que requerem
instrumentacéo e falta de pessoal qualificado para leitura e interpretacdo de parametros elétricos, hidraulicos e
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mecéanicos, resultando em dificuldade por parte dos prestadores de determinar e atingir os potencias de
economia.

Devido aos fatos levantados, o Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) e o Ministério Alemédo de
Desenvolvimento Econdmico e Cooperacdo (BMZ), por meio, respectivamente, da Secretaria Nacional de
Saneamento (SNS) e da Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH,
estabeleceram cooperacdo na area de eficiéncia energética no setor de abastecimento de agua, através do
Projeto de Eficiéncia Energética em Sistemas de Abastecimento de Agua (ProEESA). No ambito deste
projeto, iniciou-se uma discussdo sobre metodologias que facilitassem o pré-diagnostico hidroenergético de
estacdes elevatorias de agua adequadas as condicOes existentes em campo (que geralmente ndo sdo as ideais) e
sem necessidade adicional de investimento em medicdo. Esse trabalho apresenta o resultado da aplicacéo
dessa metodologia.

METODOLOGIA
No presente trabalho determinou-se para cada uma das estacOes elevatdrias:

e 0 consumo especifico de energia da operacio atual (CEaua expresso em kWh/md),

e 0 consumo especifico de energia em um cenéario de operagdo tecnicamente eficiente (CEicnico
expresso em kWh/md) e

e 0 consumo especifico de energia em um cenario que preconiza a rentabilidade econémica das
medidas de eficiéncia (CEeconsmico €XPresso em kWh/m?) e

O potencial de reducgdo técnico e econdmico foi obtido pela subtragcdo do consumo especifico atual pelos
respectivos cenarios de eficiéncia.

Para determinar CEwcnico fOi necessario estabelecer os patamares de eficiéncia tecnicamente alcancaveis para
cada estacdo elevatorio e para 0 CEeconomico foram necessérios os valores de investimentos nas medidas de

retrofit ou substituicdo assim como periodo de payback considerado adequado. Ambas as abordagens séo
detalhadas em seguida.

O método embasa na ferramenta® especifica para monitoramento e pré-diagnostico das eficiéncias de sistemas
elevatorios adequada as condicBes existentes em campo. A metodologia utilizada para o pré-diagnéstico
hidroenergético é pautada no calculo do indicador de Consumo Energético Normalizado (CEN), que resulta
em um valor em [kWh/(m3x100m)], representando o rendimento do sistema de bombeamento.

A magnitude deste resultado é inversamente proporcional ao rendimento expresso em (%), ou seja, sistemas
pouco eficientes apresentam valores elevados de CEN, enquanto sistemas mais eficientes apresentam valores
de CEN mais baixos. O CEN corresponde ao indicador Ph5 da IWA, constante em publicagdes como Alegre et
al. (2000) e Duarte et al. (2004).

A formulacdo do indicador é dada por:

CEN = (Ex100)/(VxH) equacdo (1)
onde:

E é o total de energia elétrica consumida para bombeamento no periodo de referéncia (kWh);

V é o volume total de agua elevado no periodo de referéncia (m3);

H é a altura manométrica média verificada no periodo de referéncia (mca).

1 A ferramenta e o manual apresentados nesse trabalho estéo disponiveis em: https://www.cidades.gov.br/saneamento-
cidades/proeesa/biblioteca-virtual/4441-publicacoes-proeesa
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Para o célculo do rendimento dos conjuntos motor-bomba em porcentual, correspondente a eficiéncia:
n (%) =0,2725/CEN equacao (2)

Este indicador consiste na quantidade média de energia consumida por m® de agua elevada a uma altura
manomeétrica de 100m.

e Um valor bom para este indicador é entre 0,2725 e 0,411 kWh/(m3x100 m) (correspondentes a
eficiéncias médias entre 63% e 100%);

e Um valor mediano encontra-se entre 0,411 e 0,586 kWh/(m2x100 m) (correspondentes a eficiéncias
médias entre 47% e 63%);

e Valores insatisfatorios sdo superiores a 0,586 kWh/(m3x100 m) (correspondentes a eficiéncias médias
inferiores a 47 %);

O método proposto baseia-se na analise de um periodo de tempo significativo, dessa forma, minimiza-se o
impacto de erros relacionados a algumas inconsisténcias, uma vez que as informagdes utilizadas na analise
usam a exatiddo disponivel dos dados existentes.

Para a analise, sdo necessarios dados de volume de agua elevado, energia elétrica consumida e altura
manomeétrica. A confiabilidade do resultado obtido esta intrinsecamente ligada a confiabilidade dos dados, e
deve ser levada em consideracdo para a tomada de decisdes. A origem dos dados e o nivel de confiabilidade
inerente estéo sintetizados na Tabela 1.
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Tabela 1- Métodos para obter os dados e entrada necessarios para as andlises e estimar a confianca.

Dado de ) ~ . ~ ——
Método de obtencéo da informacéo Confiabilidade
Entrada ¢ ¢
Volume elevado = Macromedidor instalado e funcionando sem interrupcoes. elevada
Leitura do valor acumulado pelo operador.
Estimativa embasada em medi¢des com falhas na série. Os mediano / elevado
valores faltantes sdo extrapolados.
Estimativa embasada em medi¢des instantaneas com mediana
medidores portateis. Os valores mensais sao extrapolados.
Horas de operacdo da bomba multiplicado pela vazéo baixa
nominal
Valores extrapolados com base no funcionamento de bombas = baixa
com variadores de frequéncia
Valores extrapolados com base em micromedicao muito baixa
Altura Medicéo continua da pressdo imediatamente & saida bomba, | elevada
Manométrica medic¢do do nivel dindmico de sugdo da agua, valores médios
para o periodo de analise
Medicéo do nivel dindmico, desnivel geométrico, célculo das | elevada
perdas de carga por friccao até ao ponto de entrega (a carga
de velocidade na sucgdo pode ser desprezada)
Especifica¢bes da placa da bomba ou de documentacéo mediana
técnica
Estimativa com base em diferencas topogréaficas. Quanto mediano ou baixo
mais longa a adutora maior é o erro associado as perdas e
carga por friccao.
Consumo de Registro pelo operador a partir dos painéis de controle elevada
Energia elétrica o
g Faturas da concessionéria elétrica elevada
Outras estimativas com base em célculos usando o niimero baixa
de horas de operacdo
Valores extrapolados com base no funcionamento de bombas = baixa
com variadores de frequéncia

METODOLOGIA PARA A DETERMINACAO DA EFICIENCIA TECNICA E DO POTENCIAL
ECONOMICO

No ambito deste estudo, eficiéncia técnica foi definida como o potencial técnico de eficiéncia que estabelece
um limite maximo teérico do alcance das medidas de eficiéncia. E um valor limite para balizamento dos
potenciais econdmicos.

Para efeitos do presente estudo, foram utilizados os niveis de eficiéncia detalhados na Tabela 2, considerados
conservadores e realistas. Note que o prestador de servigo pode eleger limites de eficiéncia mais exigentes e
fisicamente possiveis.
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Tabela 2 — Niveis de eficiéncia.

Tipo de motor externo Submerso
Poténcia a partir de [kW] 0 16 38 96 0 16 38 96
Bom desempenho (%) >64 >68 >72 >72 >50 > 57 > 62 >63
Bom desempenho (kWh/m3x100m) | < 0,426 | < 0,401 | < 0,378 |<0,378|< 0,545 |< 0,478 | < 0,440 | < 0,433

Explorar a totalidade do potencial da eficiéncia técnica ndo coincide com um bom desempenho econdmico
pois uma excessiva eficiéncia onera os gastos do prestador de servico, por meio de CAPEX elevadas e OPEX
reduzidas (situacdo de sobreinvestimento, com equipamentos de alta tecnologia e sempre atualizados). Por
outro lado, demasiada ineficiéncia onera os gastos do prestador de servico por meio de despesas de exploragdo
(OPEX) elevadas e despesas de investimento (CAPEX) reduzidas (situacdo de sub-investimento e degradagéo
0s equipamentos);

O potencial econdmico considerado neste estudo incide em um subconjunto do potencial técnico, cujas
medidas tém viabilidade econbmica de implementacdo. A viabilidade econbmica depende dos critérios
elegidos de quem a analisa. Neste caso, o critério foi um payback inferior a 3 anos (36 meses).

COLETA DE DADOS

A coleta dos dados (energia, volume de agua, altura manométrica, poténcia dos motores, custo de substituicdo
dos equipamentos, etc.) utilizados nesse estudo foi realizada pelas equipes dos prestadores de servico locais,
apos consultorias técnicas realizadas pela equipe da GIlZ, durante curso de Capacitacdo a Distancia
denominado Pré-diagndstico e monitoramento das eficiéncias eletromecénicas e hidroenergéticas de
sistemas elevatérios de agua, que ocorreu entre outubro de 2018 e margo de 2019.

RESULTADOS

A Tabela 3 traz a informagdo da quantidade de elevatorias analisadas por prestadores de servico, o nimero de
equipamentos analisados e o periodo de andlise. No total foram analisadas 362 estacGes elevatdrias, sendo 353
de 4gua e 9 de esgoto, totalizando 511 equipamentos eletromecanicos. O periodo de analise para a maioria dos
participantes foi 0 ano de 2018.
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Tabela 3 — Informac@es sobre os casos analisados.

Prestador Elevatorias Ndmero de Periodo de analise
de Servico Analisadas equipamentos
1 9 35 01/2018 a 12/2018
2 10 13 01/2018 a 12/2018
3 13 13 01/2017 a 12/2017
4 10 10 01/2018 a 12/2018
5 16 19 01/2018 a 10/2018
6 10 14 01/2018 a 12/2018
7 38 38 01/2018 a 12/2018
8 10 12 01/2018 a 11/2018
9 20 21 08/2017 a 07/2018
10 24 29 01/2016 a 10/2018
11 5 13 01/2016 a 12/2016
12 13 14 07/2018 e 12/2018
13 13 21 01/2018 a 12/2018
14 9 13 04/2018 e 11/2018
15 10 12 11/2017 - 11/2018
16 15 15 01/2018 a 01/2019
17 24 24 01/2018 a 12/2018
18 16 16 11/2018 a 12/2018
19 12 31 12/2017 e 11/2019
20 11 11 05/2017 e 12/2018
21 7 16 01/2018 a 12/2018
22 11 28 01/2017 a 12/2017
23 10 28 01/2018 a 12/2018
24 12 26 01/2017 a 12/2017
25 12 15 09/2018 e 12/2018
26 13 15 07/2018 a 12/2018

O Grafico 1 apresenta o nivel de eficiéncia médio de cada prestador de servico analisado. Os valores de
referéncia genéricos estdo representados em faixas no seguinte grafico. Em realidade, cada estacéo elevatoria
tem os seus prdprios valores de referéncia de acordo com a sua poténcia e as especificagcdes dos fabricantes.

Grafico 1 — Benchmarking Consumo Normalizado de Energia Elétrica [(KwWh/(m®x100m)].
1

0,9

0,8

0,7

CEN (kWh/(m?x100))

% oo

De forma geral os dados dos prestadores 23 e 1 ndo sdo verossimeis, dado que a eficiéncia destas estacdes
supera o teoricamente possivel em termos fisicos. Nos casos 2, 21, 13, 12, 14, 10 e 6 se verificam bons
desempenhos energéticos nas elevatérias operadas. Nos prestadores 22, 5, 24, 3, 19, 4, 20, 26 e 25 existe
algum potencial de melhoria do desempenho eletromecénico. Os casos 8, 11, 16, 7, 17, 15, 9 e 18 apresentam
elevado potencial de melhoria.
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Os Graficos 2 e 3 mostram o desempenho de todas as elevatérias analisadas nesse estudo. Cada ponto no
gréafico representa uma estagdo, 0 eixo y representa o valor do Consumo Normalizado de Energia Elétrica
[(kWh/(m3x100m)] e o eixo x a poténcia dos equipamentos na estacdo. O Grafico 4 apresenta apenas 0s
equipamentos com poténcia menor que 500 kW.

Grafico 2 — CEN [(kWh/(m3x100m)] por estagdo elevatoria.
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Gréfico 3 - CEN [(KWh/(m3x100m)] por estacéo elevatoria.
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Nota-se que a maioria dos equipamentos eletromecénicos analisados possuem poténcia inferior a 50 kW, e que
grande parte dos equipamentos se encontra com baixo rendimento (area vermelha). Percebe-se ainda que
alguns equipamentos apresentam eficiéncias maiores que o teoricamente possivel. Ao analisar 0s
equipamentos com poténcia maior que 200 kW verificam-se diversos equipamentos com desempenho
mediano e algum potencial de economia.

EFICIENCIA TECNICA E DO POTENCIAL ECONOMICO

De acordo com a metodologia apresentada, foi determinado o consumo energético especifico na situacgéo atual
(CEawa)), consumo especifico em um nivel econdmico (CEeconomico) € técnico (CEicnico) por caso analisado,
representados no Grafico 4. Percebe-se no grafico que 0 CEcconsmico € CEwcnico S0 distintos e individuais para
cada prestador, derivando da combinacéo individual de cada conjunto moto-bomba e topografia existente. O
grafico ndo permite identificar os prestadores mais eficientes, apenas aqueles que se aproximam mais do nivel
econdmico.

Os prestadores de servico 1, 16 e 23 ndo apresentaram 0s custos de substituicdo dos equipamentos,
impossibilitando a analise relativa ao consumo especifico econdmico (CEeconomico)-
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Grafico 4 — Benchmarking consumo energético especifico (CE) — Situacédo atual, nivel econémico e
técnico.
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Potencial de reducédo energética [kKWh/m?3] técnico

Embasado no potencial de cada um dos conjuntos moto-bomba foi calculado o potencial de economia técnico
em kWh/m?3 para cada prestador de servico, que estdo apresentados no Grafico 5. Em termos de eficiéncia
técnica, o ideal é que 0 CEaua Se aproxime do CEwcnico- Nesse sentido, o grafico abaixo estd ordenado em
ordem crescente do potencial de economia, estando os participantes mais eficientes no lado esquerdo do
gréfico.

SituacBes onde 0 CEawal é superior a0 CEwcnico (valores negativos no gréfico) indica que os niveis de eficiéncia
estabelecidos na Tabela 2 sdo pouco exigentes, ou hd problemas na coleta de dados resultando em
equipamentos com eficiéncia superior a 100%.
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Gréfico 5 — Ranking de prestadores por nivel de eficiéncia técnica.
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Percentualmente, como detalhado na Tabela 4, os prestadores 2, 12, 21, 1, 14, 20, 10, 19, 22, 5 e 6 trabalham
préximo do nivel técnico de eficiéncia, com um potencial de redugdo inferior a 20% ao seu valor atual. O
prestador 23 precisa rever a coleta de dados, pois a eficiéncia das esta¢des analisadas supera o teoricamente
possivel em termos fisicos.
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Tabela 4 - Percentual de economia face ao nivel técnico.

Prestador de Servico ~ Consumo especifico Potencial de
atual (kWh/m3) reducéo (%)
23 0,05 -1059%

2 0,12 -26%
12 0,24 -9%
21 0,42 0%

1 0,19 0%
14 0,22 3%
10 0,18 11%
19 0,22 17%
20 0,35 11%
5 0,24 18%
22 0,24 17%
13 0,14 41%
4 0,33 21%

6 0,40 19%
24 0,31 27%

3 0,27 34%

7 0,43 35%
17 0,55 37%
15 0,41 52%
25 0,72 33%
26 0,82 29%
16 0,69 37%

8 0,85 34%
11 0,83 38%

9 0,64 56%
18 0,61 66%

Potencial de reducgédo energética [kWh/m?3] econémico

O potencial de redugdo econdmico para cada participante foi calculado embasado no potencial de cada um dos
conjuntos moto-bomba. Em termos de eficiéncia econdmica, o ideal é que 0 CEaua Se aproxime do
CE-economico- Nesse sentido, o grafico abaixo esta ordenado em ordem crescente do potencial de economia,
estando os participantes mais eficientes no lado esquerdo do grafico.
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Gréfico 6 — Ranking de prestadores por nivel de eficiéncia econémica.
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Percentualmente, como detalhado na Tabela 5, os prestadores 2, 24, 21, 14, 9, 22, 20, 10, 5, 26, 12,6, 19 e 4
trabalham préximo do nivel econdmico de eficiéncia, com um potencial de reducdo inferior a 20% do seu
nivel atual. Os casos 1, 16 e 23 ndo apresentaram dados completos relativamente a substituicdo de
equipamentos, que permitisse calcular o consumo especifico considerado economicamente eficiente.

Tabela 5 - Percentual de economia face ao nivel econdmico (payback 36 meses).

Prestador de Servico Consumo especi;‘ico Potencial de redugéoaem
atual (kwh/m?) (%) e em (kWh/m?)
2 0,12 0% 0,00
24 0,31 0% 0,00
21 0,42 0% 0,00
14 0,22 3% 0,01
9 0,64 5% 0,03
22 0,24 7% 0,02
20 0,35 9% 0,03
10 0,18 10% 0,02
5 0,24 12% 0,03
26 0,82 14% 0,11
12 0,24 14% 0,03
6 0,40 15% 0,06
19 0,22 17% 0,04
4 0,33 18% 0,06
25 0,72 32% 0,23
8 0,85 34% 0,29
3 0,27 35% 0,09
7 0,43 36% 0,16
17 0,55 38% 0,21
11 0,83 38% 0,32
13 0,14 39% 0,05
15 0,41 52% 0,21
18 0,61 52% 0,32
16 0,69 - -
1 0,19 - -
23 0,05 - -
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Andlise de eficiéncia técnica e econdmica

O seguinte gréafico apresenta a diferenca existente para cada prestador do CEeconsmico € d0 CEtgenico, embasado
no potencial de cada um dos conjuntos moto-bomba. Situag@es representadas do lado direito do grafico, onde
0 CEeconomico € de sobremaneira superior a0 CEwcnico reflete que os custos de substituicdo séo elevados face aos
custos de energia. SituacOes representadas do lado esquerdo do grafico com valores negativos podem ser
interpretadas de dois modos:

e 0s casos onde 0 CEwemico € sobremaneira superior a0 CEeconomico refletem a existéncia de
sobreinvestimento, indicando que o prestador esta substituindo equipamentos com maior frequéncia
do que o economicamente desejavel (para critérios de payback de 36 meses); porém é tecnicamente
eficiente.

e  pode significar que os niveis de eficiéncia considerados alcancaveis foram pouco ambiciosos para 0s
equipamentos em analise.

Grafico 7 — Comparativo de CEeconomico € CEtecnico [KWh/més].
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O potencial de reducdo técnico e econdmico de cada prestador de servigo estd detalhado na Tabela 6. O
potencial de economia técnico total levantado na amostra é de 6,3 GWh/més, ou seja, 75 GWh em um ano, 0
que equivale ao consumo de 108 mil habitantes?. O potencial de redugio energética econdmico, considerando
o0 payback inferior a 36 meses é de 4,4 GWh/més. Estes valores correspondem ao potencial de reducdo de
emissbes de CO, técnico de 584 toneladas por més, ou seja, 7.009 toneladas em um ano. E possivel
economizar até 1,7 milhdo de reais por més com as medidas que tém payback inferior a 36 meses.

2 Conforme dados do Balango Energético Nacional referente a 2017 disponivel em: <http://www.ben.epe.gov.br>. Consumo
residencial percapita: 0,69 (kWh/hab).
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Tabela 6 - Potencial de reducéo técnico e econdmico.

Prestador de Potencial de redugéo técnico Potencial de reducgéo econdmico
Servigo
[KWh/més] [R$/més] [KWh/més] [R$/més]
1 0 0 0 0
2 65.027 43.267 0 0
3 48.984 16.076 48.691 15.971
4 34.719 17.833 16.555 8.696
5 79.238 38.140 69.811 33.509
6 53.757 34.110 42.494 26.335
7 149.725 73.535 149.044 73.191
8 256.118 91.892 256.118 91.892
9 64.043 33.480 4.819 2.472
10 113.478 65.701 104.503 60.198
11 2.278.828 665.418 2.275.488 664.443
12 33.286 9.273 33.286 9.273
13 69.999 43.455 63.974 38.404
14 85.114 40.855 85.114 40.855
15 254.880 101.323 254.880 101.323
16 77.007 42.234 0 0
17 56.321 29.783 55.010 29.004
18 14.987 4.546 11.677 3.542
19 278.301 109.446 161.169 66.658
20 15.557 8.219 12.196 6.412
21 4.319 1.916 4.319 1.916
22 376.900 92.620 149.344 42.878
23 0 0 0 0
24 1.168.095 276.112 0 0
25 577.481 369.447 569.122 363.016
26 120.755 67.453 56.887 31.205
Total 6.276.917 2.276.131 4.424.501 1.711.191
CONCLUSOES

As despesas com energia elétrica sdo a segunda maior despesa dos prestadores de servigo, ficando atras apenas
das despesas com pessoal. Sob uma perspectiva econdmica e financeira, as ineficiéncias no uso de energia
constituem custos evitaveis que sdo suportados por subsidios a operagdo dos servigos e por taxas e tarifas
cobradas dos usuarios (SNIS, 2017).

E inquestionavel que o uso eficiente da energia elétrica permite um retorno financeiro pela diminuicdo dos
custos de produgdo de agua, possibilitando o melhor aproveitamento da infraestrutura civil e eletromecénica
existente.

A metodologia apresentada permite a avaliagdo de estacOes elevatdrias possibilitando a detecgdo com
celeridade desempenhos insuficientes de modo a que o prestador de servico possa tomar medidas para manter
niveis aceitaveis de eficiéncia. Vale ressaltar que, a ferramenta constitui um monitoramento de baixo custo,
com uma excelente relagdo custo-beneficio, considerando o esfor¢o necessario na coleta de dados confidveis
para a tomada de decises.

14 ABES - Associacgdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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O potencial de economia técnico total levantado nos casos analisados neste trabalho é de 6,3 GWh/més, ou
seja, 75 GWh em um ano, o que equivale ao consumo de 108 mil habitantes®. O potencial de redugio
energética econdmico, considerando o payback inferior a 36 meses é de 4,4 GWh/més. Estes valores
correspondem ao potencial de reducdo de emissdes de CO; técnico de 584 toneladas por més, ou seja, 7.009
toneladas em um ano. E possivel economizar até 1,7 milhdo de reais por més com as medidas que tém payback
inferior a 36 meses.

A partir dos resultados obtidos é possivel direcionar esforcos de manutencédo e priorizar intervengdes com base
em um critério econdmico:

« Priorizacdo de instalacBes elevatérias visando a manutencdo preventiva com base no potencial de
economia mensal (R$/més) e (kWh/més);

* Priorizacdo de instalagdes elevatérias visando a substituicdo de equipamento eletromecanico com
base no payback simples (meses).

Para efeitos de investimento, se recomenda embasar as decisdes em informacdo confidvel para garantir o
retorno, assim, poderdo ser necessarios dados mais precisos.

Os principios apresentados ao longo desse trabalho podem ser implementados usando solugdes comerciais
oferecidas pela inddstria de tecnologias de informagdo, ou realizando adaptacdes aos sistemas de informagao
operacional e de fornecimentos (faturamento de eletricidade), podendo ser feitos ajustes por meio de
programacéo.
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